
Oczywi~cie symetria rysunku wynika z faktu, ze je~lia + bi jest liczba
pierwsza Gaussa, to r6wniez±a ± bi oraz ±b ± ai sa liczbami pierwszymi
Gaussa.

Liczby pierwsze Gaussa
Liczbami calkowitymi na plaszczyznie zespolonej nazwiemy liczby
postaci a + bi, gdzie a i b sa calkowite. Wsród nich liczbami
pierwszymi Gaussanazywamy te, których nie mozna przedstawic
w postaci iloczynu liczb calkowitych róznych od±i, ±1.

Porównujac tradycyjne liczby pierwsze z liczbami pierwszymi Gaussa
dostrzegamy, ze nie kazda liczba pierwsza (ta tradycyjna) jest liczba
pierwsza Gau8sa, np.

2 = (1 + i)(~ - i) , 5 = (2 + i)(2 -i) ,

13 = (2 + 3i) (2 - 3i) , 17= (4 + i) (4 - i) ,

29 = (5 + 2i)(5 - 2i), itd.
Z drugiej strony, liczby pierwsze postaci4k - l, czyli liczby
3,7,11,19,23, ... sa liczbami pierwszymi Gaussa (dlaczego?). Obok
nich pojawiaja sie "nowe" liczby pierwsze Gaussa: ±1 ±i, ±2 ± i, 3i,
±2 ± 3i, ±4 ± i, ±5 ± 2i, itd.

Ponizej prezentujemy rozmieszczenie liczb pierwszych Gaussa, których
modul jest mniejszy odl 000.
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tego sarnego wielokata) jest
równowazne wykonaniu tego kroku
raz lub wcale. Dlatego liczba
uklad6wmozliwych do otrzymania
z ustalonego ukladu poczatkowego
jest równa liczbie wszY8tkich
podzbiorów zbioru wielokatów
foremnych o wiencholkach
w wierzcholkach pietnastokata
foremnego, co, jak la.twosprawdl.ic,
r6wna sie 28 (sa trzy pieciokaty
i piec trójkatów). Z drugiej strony
liczba wsy.ystkich ukladów jest
równa 215, wiec wszystkich osiagnac
sie nie da.

Rozwiazanie zadania M598.
Zauwai.my, ze wykonanie
pojedynczego kroku polega na
pomnozeniu liCl,b stojacych
w wierzcholkach jakiegos ustalonego

wielokata foremnego' przez-l.
Stad prosty wniosek, ze uklad
koncowy nie zalezy od kolejno~ci
wykonywania kroków, oraz ze
wielokrotne wykol13.;uie tego samego
kroku (tzn. zmiana znaków dla

Zauwazylismy, ze wraz ze wzrostem
temperatury, gdzies powyzej temperatury
70 stopni Celsjusza, w wodzie pojawia
sie coraz wiecej babelków pary wodnej.
Jest oczywiste, ze (tak plastycznie opisane
przez Sir Williama) rozprezanie, a potem
zapadanie sie babelków pary wodnej
w intensywnie grzanej warstwie dennej
naczynia jest wlasnie powodem powstawania
halasu. Udalo sie nam dotrzec do prac, .
w których próbowano oszacowac czestosci
akustyczne, wytwarzane przy zapadaniu
sie babelków gazu. Prace te dotyczyly
wprawdzie ... cichego poruszania sie lodzi
podwodnych (zapadanie sie babelków .
wytwarzanych przez sruby napedowe), ale
otrzymywane czestosci rzedu 100 Hz dobrze
pasuja do tych obserwowanych w naszym
eksperymencie.

Pora wiec odpowiedziec na tytulowe
pytanie: Jak zrobic cichy czajnik???
Uwazni Czytelnicy zauwazyli juz pewnie
(rysunek l), ze do podgrzewania wody
stosowalismy piecyk wyposazony w mieszacz
magnetyczny. Ostatni eksperyment, jaki
przeprowadzilismy, to gotowanie wody
polaczone z intensywnym mieszaniem.
Az do temperatury ponad 95 stopni
Celsjusza szum wydostajacy sie ze zlewki
byl minimalny. Podobnie gotowanie wody
dejonizowanej w nowiutkiej zlewce (nie
polecamy takiego eksperymentowania,
gdyz grozi ono eksplozyjnym wrzeniem
wody - brak centrów nukleacji) nie
powodowalo prawie zadnego szumu.
Wszystko stalo sie jasne: zródlem szumu
sa babelki pary wodnej, wytwarzane na
dnie czajnika. Tak wiec cichy czajnik:
powinien miec bardzo gladka powierzchnie
wewnetrzna (produkowano kiedys u nas
czajniki teflonowane, co wydawalo mi
sie wtedy zbytkiem technologicznym)
oraz powinno sie w nim mieszac wode.
Oczywiscie, ksztalt czajnika powinien byc
nieregularny, by wykluczyc jak najwiecej
akustycznych modów rezonansowych.
W konstrukcji takiego czajnika-mozna by
takze wykorzystac do mieszania wody maly
motorek, napedzany sila termoelektryczna,
wynikajaca z róznicy temperatur miedzy
dnem a raczka. Ale tym juz niech sie
martwia producenci - fizykom wystarczy
stwierdzenie dlaczego czajnik szumi.

Na koniec, zyczac CzytelnikomDelty

przyjemnych wieczorów przy (jeszcze)
szumiacych czajnikach, nie ,moge
powstrzymac sie od ogólniejszej uwagi.
Otóz wydaje mi sie, ze pomimo olbrzymich
postepów fizyki ciagle latwo mozemy znalezc
wokól siebie zadania, których rozwiazywanie
takze dostarczy prawdziwej frajdy. Czasami
nawet wiekszej niz "prawdziwe" problemy
wielkiej fizyki.
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